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ABSTRAKSI 

 

RIZDAN AIRUL DWI OKVIYAN, 2022, NIT: 551811236920 T, “Analisa 

Turunnya Kualitas Sterilisasi Pada Ultraviolet Water Sterilizer di 

MV. Pan Bonita”, skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma 

IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Abdi Seno, 

M.Si, M.Mar.E Pembimbing II: Kresno Yuntoro, S.ST, M.M. 

 Ultraviolet Water Sterilizer merupakan alat yang berbentuk silinder 

panjang yang digunakan untuk sterilisasi air menjadi air siap minum. Ultraviolet 

Water Sterilizer ini memiliki 2 bagian utama yaitu adaptor dan tabung UV. 

Adaptor berfungsi untuk mengalirkan satuan listrik sesuai dengan tegangan dan 

arus yang dibutuhkan oleh ultraviolet water sterilizer. Tabung UV inilah yang 

berisi lampu germisida dimana lampu inilah alat utama untuk membuat air 

menjadi layak minum dan tempat air akan mengalir disepanjang pancaran sinar 

ultraviolet, sehingga air yang mengalir dalam tabung ini melewati proses 

sterilisasi dengan pancaran sinar ultraviolet tersebut sehingga air layak untuk 

dikonsumsi. Rumusan masalah yang penulis ambil dalam penelitian ini adalah 

faktor apa saja yang mempengaruhi menurunnya kualitas sterilisasi, dampak apa 

yang terjadi ketika kualitas sterilisasi mengalami penurunan, dan upaya apa yang 

dilakukan agar kualitas sterilisasi tidak mengalami penurunan. 

 Metode penelitian yang penulis gunakan adalah metode SHEL yaitu 

software, hardware, environment, liveware. Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui observasi, wawancara dan studi pustaka secara langsung terhadap subyek 

yang berhubungan dengan faktor-faktor, dampak, serta upaya mengenai turunnya 

proses sterilisasi pada UV sterilizer guna meningkatkan kualitas air minum. 

 Penyebab menurunnya proses sterilisasi pada UV sterilizer guna 

meningkatkan kualitas air minum di MV. Pan Bonita yaitu tidak berjalannya PMS 

diatas kapal, kotornya permukaaan lampu germisida, kotornya filter UV Sterilizer, 

kotornya fresh water tank, kurangnya kualitas crew.  Adapun dampak yang terjadi 

adalah turunnya kinerja mesin bantu UV Sterilizer, penyinaran lampu germisida 

tidak maksmial, tertutupnya lubang filter, cepatnya pergantian filter karena kotor, 

perawatan dan perbaiakan tidak sesaui instruction manual book. Upaya yang 

dilakukan adalah berjalannya PMS secara teratur dan terjadwal, pembersihan dan 

pergantian pada filter dan lampu germisida, pembersihan pada fresh water tank 

dan pelaksanaan hand over pada crew baru yang maksimal.  

Kata kunci : sterilizer, UV, , hasil produksi air minum  
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ABSTRACTION  

RIZDAN AIRUL DWI OKVIYAN, 2022, NIT: 551811236920 T, “Analysis of 

the Decline in the Quality of the Sterilization use Ultraviolet Water 

Sterilizer in MV. Pan Bonita”, Thesis of Engineering Study Program, 

Diploma IV Program, Merchant Marine Polytechnic of Semarang, 

Advisor I: ABDI SENO M.Si, M.Mar.E II: KRESNO YUNTORO, 

S.ST., M.M. 

Ultraviolet water sterilizer is a long cylindrical device used for the 

sterilization of water into drinkiable water. Ultraviolet water sterilizer has two 

main parts an adapter and UV tubes. The adapter serves to drain ration electricity 

in accordance with the voltage and current required by ultraviolet water sterilizer. 

Tubes UV is containing lamps germicides where lights is equipment major for 

make the water drinkiable and the water will flow along the ultraviolet rays, so 

that the water flowing in the tube is passed through the sterilization procces with 

ultraviolet rays so that the water unfit for consumption. The problem that authors 

take in this study are the factors that affect the declining quality of sterilization, 

the impact of what happens when the quality of the sterilization decreased, and 

what efforts made to keep the quality of sterilization is not decreased.  

The research method that I use is the SHEL analysis, where the SHEL 

analysis are software, hardware, environment, liveware. Data collected through 

observation, interviews, and literature directly to the subject related to the factor, 

the impact, as well as the efforts of the decline in the sterilization process to the 

sterilizer in order to improve the quality of drinking water 

The cause of the decline in the steriization process in UV sterilizers is to 

improve the quality of drinking water in the MV. Pan Bonita are not working 

planning maintenance sytem on the ship, dirty of UV lamp and Filter, dirty of 

fresh water tank, less of knowladge and experience for the crew. So they are the 

impact of them, they are decrease of perfomance of UV Sterilizer, not optimal 

ultraviolet ray from UV lamp, blocking filter holes, dirty filter more fast and 

maintenance not like instruction manual book. Therefore some effort are made to 

improve the quality of sterilizer including planning maintenance sytem must be 

worked on the ship for UV sterilizer, cleanning and changing the lamp and filter, 

cleanning the fresh water tank, add the knowladge for UV ssterilizer.  

 

Keywords: Sterilizer, fishbone analysis, fault tree analysis, many produced fresh 

water 
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                                                             BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

   A.  Latar Belakang  

         Air adalah elemen yang penting pada kehiduapan manusia. Fungsi air 

yaitu untuk mencukupi kebutuhan mineral didalam tubuh manusia dan 

digunakan untuk kebutuhan lainnya seperti mandi, membersihkan sesuatu 

dan lain-lain. Didalam tubuh manusia sendiri, 60% dari berat manusia yaitu 

air. Pentingnya pelesterian dan mempertahankan funsi air maka perlu di 

laksanankan pengelolahan dan pencegahan pencemaran pada air dengan 

bijak yaitu dengan mempertimbangkan dan mencermati kebutuhan dan 

kepentingan generasi sekarang ataupun yang akan mendatang. 

         Mutu air ialah keadaan kualitas pada air yang di ukur dan di uji 

menurut parameter-parameter dan metode tertentu menurut peraturan 

perundang-undangan yang berlaku (Permen No. 82, 2001). Mutu air bagi  

Acehpedia (2010) adalah air yang berkualitas bisa dilihat dengan pengujian-

pengujian pada air tersebut. Pengujian tersebut adalah uji kimia, biologi, 

fisik. Dari bebarapa parameter, ada salah satu parameter yang harus 

diujiakan guna untuk menentukan kadar atau kualitas air yaitu parameter 

fisik, dari parameter fisik yang sering dipakai untuk menguji dan 

menyatakan kualitas air yaitu meliputi suhu, keruhnya air, warna air, daya 

hantar pada listrik, jumlah zat padat terlarut (TDS), rasa dan kebauan 

(Effendy 2003). Tindakan yang harus dilakukan guna untuk memelihara 

kualitas pada air minum dengan tujuan sebagaimana yang dimaksud dalam 
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undang-undang peraturan pemerintah. Hal tersebut juga diaplikasikan dan 

dipraktekan supaya untuk menunjang kemudahan pengoperasian pada kapal 

dari suatu  pelabuhan ke pelabuhan yang lain, sehingga keperluan air minum 

dapat terpenuhi. 

         Di zaman modern sekarang ini sudah ditemukan metode sterilisasi air 

minum yaitu dengan menggunakan lampu ultraviolet yang dapat 

menghasilkan sinar ultraviolet (UV). Lampu ultraviolet dapat dimanfaatkan 

untuk disinfektan dalam proses penyeterilan air, dimana dalam proses 

tersebut air sendiri membutuhkan proses  yang steril dan higenis untuk dapat 

menjamin kualitas dan mutu air sebagai hasil sterilisasi yang bebas dari 

kuman dan microorganisme yang lain, sehingga hasil prosuksi tersebut aman 

untuk dikomsumsi. Metode ini sudah membuktikan secara ampuh dan 

memberikan manfaat yang baik dan prosesnya yang lumayan mudah. 

Teknologi sterilisasi dengan menggunakan sinar UV ini sudah mulai di 

pakai guna untuk menyeterilkan air minum yang bebas dari mikroorgansime 

dan di pakai juga untuk penjernihan untuk air minum. Ketika penulis 

melakukan praktek laut selama sembilan bulan di MV. Pan Bonita untuk 

memperoleh air diminum di atas kapal di samping mendapatkan supply dari 

darat juga mendapatkan air minum yaitu dengan proses sterilisasi, dengan 

Perbandingan air yang didapat dari darat kurang lebih hanya 60% dan 

sisanya 40% didapat dari proses sterilisasi air minum pada ultraviolet (UV) 

sterilizer di atas kapal. 

         Menurut hasil penelitian terdahulu, bahwa mesin ultraviolet water 

sterilizer adalah alat yang digunakan untuk mencegah berkembak biakan 

pada bakteri dan membunuhnya dengan menggunakan sinar ultraviolet. 
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Sinar ulteviolet bekerja dengan cara menembus patogen berbahaya yang 

terdapat di dalam air yaitu dengan menghancurkan mikroorganisme 

penyebab penyakit dengan menyerang inti genetik (DNA). Hasil yang 

didapatkan dalam penelitian adalah penelitian yang berkaitan dengan 

dampak penggunaan lampu UV untuk oleh beberapa peneliiti lainnya,di 

antaranya yaitu Cholid,Ardiyanto dan Anna (2006) yang berjudul “Sinar UV 

digunakan untuk Desinfektasi Udara Kamar Operasi Terhadap Jumlah 

Bakteri’. Dari hasil penelitian ditemukan ada perbedaan yaitu turunnya 

jumlah kuman sebesar 74,85% antara jumlah kuman udara tanpa 

mendapatkan sinar ultraviolet dengan jumlah kuman udara dengan 

mendapatkan ultraviolet. 

         Tetapi hal-hal yang penulis tulis sebelumnya tidak selalu seperti yang  

diinginkan, ada kejadian yang penulis alami ketika melakukan praktek laut 

yaitu tepat pada tanggal 05 April 2021 yaitu perjalanan atau voyage dari 

pelabuhan Visakhapatnam India menuju pelabuhan Gresik Indonesia ada 

kejadian yang berdampak langsung pada crew kapal MV. Pan Bonita 

berhubungan dengan air yang telah mengalami proses sterilisasi oleh UV 

sterilizer. Banyak dari crew kapal MV.Pan Binita yang mengalami diare 

setelah mengkomsusmi air hasil dari sterilisasi, dan crew merasakan air yang 

kurang layak untuk diminum dikarenakan air kemasan yang ada di kapal  

sudah habis. Mengetahui itu setelah tiba di pelabuhan Gresik, banyak dari 

crew kapal membeli air kemesan karena hasil air yang telah di distrelisasi 

turun kualitasnya, berhubungan dengan itu pengoperasian pada mesin ini 

diberhentikan sementara, karena kurang layaknya hasil sterilisasi. Perjalanan 
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yang sama yaitu dari  Vishakapatnam india  menuju Gresik Indonesia, 

Ultraviolet water sterilizer kembali untuk dioperasikan dengan tujuan agar 

mengatahui apakah air yang telah disterlisasi menghasilkan air yang layak 

dan higenis. Setelah beberap hari dioperasikan ternyata ada banyak dari 

crew yang mengalami hal yang sama seperti sebelumnya yaitu flu dan diare. 

Oleh karena itu setelah sampainya di Gresik, kapten dan kepala kamar mesin 

mengambil keputusan untuk menguji kualitas air hasil sterilisasi 

dilaboratarium. Dan setelah mendapatkan hasil air yang telah diuji 

kelayakannya ternyata air yang selama ini di komsumsi oleh crew kurang 

memenuhi kelayakan. Hasil laborotarium menjelaskan syarat fisik, kimia, 

dan biologis masih kurang memenuhi kelayakan,di liat dari adanya bakteri 

E.coli yang menyebabkan diare dan dari warna dan kekeruhan pada air.  

         Sehubungan dengan perbedaan antara teori dan penelitian terdahulu 

berdasarkan dengan kejadian yang penulis alami diatas kapal, maka penulis 

tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul“Analisa Turunnya 

Kualitas Sterilisasi Pada Ultraviolet Water Sterilizer Di MV. Pan Bonita” 

   B.  Fokus Penelitian 

         Pentingnya mesin ultraviolet water sterilizer dalam keadaan baik di 

mana pemeliharaan dan manajemen kerja yang tepat harus dilakukan pada 

pesawat bantu. Setiap masinis di atas kapal harus mampu melakukan 

pemeliharaan secara berkala, dan melakukan servis pada ultraviolet water 

sterilizer untuk memenuhi kebutuhan air minum yang layak diatas kapal. 

         Salah satu contoh penting dalam pemeliharaan ultraviolet water 
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sterilizer yaitu melakukan pengecekan pada lampu germisida. Pengecekan 

pada laampu germisida sangat penting dikarenakan untuk membunuh 

mikroroganisme yang berada di dalam air  yang mana itu  berbahaya bagi 

kesehatan manusia dan pembersihan pada filter yang harus selalu di 

bersihkan berkala guna menyaring kotoran. 

   C.  Perumusan Masalah 

         Dengan melihat judul dan latar belakang yang sudah ada, maka penulis 

merumuskan masalah berdasarkan apa yang penulis alami selama 

melaksanakan praktek laut di atas kapal yang meliputi : 

   1.  Apa faktor penyebab turunnya kualitas sterilisasi pada ultraviolet water 

sterilizer di MV. Pan Bonita? 

2. Apa dampak yang terjadi terhadap turunnya kualitas sterilisasi pada 

ultraviolet water sterilzer di MV. Pan Bonita? 

3.  Bagaimana upaya  untuk mengatasi turunnya kualitas sterilisasi pada 

Ultraviolet Water Sterilizer di MV. PAN BONITA? 

   D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui penyebab turunnya kualitas pada UV sterilizer. 

2. Untuk mengetahui dampak dari turunnya kualitas sterilisasi pada UV 

sterilizer.  

3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan untuk mengatasi dari turunnya 

kualitas strilisasi pada UV sterilizer. 
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   E. Manfaat Penelitian 

        Manfaat penelitian dalam penulisan skripsi ini 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian yang dilakukan pasti memliki manfaat bagi penulis, dengan 

melakukan penelitian penulis bisa menambah wawasan dan pengetahuan 

berkaitan dengan penanganan, pengoperasian, dan perawatan pada mesin 

UV sterilizer  

2. Manfaat secara praktis  

a. Dapat memberikan masukan kepada dunia industri pelayaran untuk 

untuk selalu menjaga kualitas air minum yang ada di atas di kapal 

yaitu bebas dari kuman dan bakteri. 

b. Sebagai referensi untuk kapal MV.Pan Bonita jika terjadi kejadian 

yang sama yang peneliti lakukan sehingga dapat mengerti langkah 

apa yang harus di lakukan guna untuk menjaga kualitas air minum 

c. Dengan harapan dapat memberikan manfaat kepada perwira maupun 

crew engine, yang berada dikapal untuk menambah wawasan yang 

bertanggung jawab terhadap mesin UV Sterilizer dalam perawatan 

dan mengetahui tahap awal yang harus dilakukan jika terjadi 

penurunan kualitas sterilisasi pada UV sterilizer. 

d. Menambah wawasan dan pengatahuan bagi pembaca tentang 

bagaimana perawatan serta penanganan mesin UV sterilizer.
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                                            BAB II 

LANDASAN TEORI 

   A. TINJAUAN PUSTAKA 

         Dalam bab ini akan dijabarkan dasar dan landasan teori yang 

berhubungan dengan judul ini yaitu “Analisa turunnya kualitas sterilisasi  

pada ultraviolet water sterilizer di MV. PAN BONITA”, untuk  itu penulis 

akan menjabarkan terlebih dahulu tentang definisi-definisi dan pengertian 

supaya ada korelasi pemahaman yang lebih jelas. 

         1. Air 

   Air adalah unsur yang mempunyai peran paling penting didalam 

kehidupan. Tiga per empat bagian dari tubuh manusia adalah  air dan 

tidak seorang pun dapat kuat bertahan hidup lebih yaitu 4-5 hari tanpa 

meminum air. Dalam kehidupan, air juga dipergunakan untuk masak, 

mencuci, mandi. Air dapat juga di pergunakan untuk kebutuhan industri, 

pertanian, memadamkan kebakaran, tempat reaksi, transportasi, dan 

yang lain (Chandra,2010).  

   Air tawar adalah air yang mempunyai rasa atau lawan dari asin. Air 

tawar adalah air yang tidak banyak mengandung larutan mineral 

didalamnya. Seperti yang dikemukakan oleh Indarto (2010) dalam 

Udayani (2018) air bisa mempunyai wujud padatan (es), liquid (air), dan 

gas (uas air). Air adalah satu satunya unsur yang alami yang terdapat di 

permukaan bumi dalam ketiga wujudnya tersebut. Air merupakan 
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substansi kimia dengan rumus, satu atom oksigen. Air tawar mempunyai 

sifat yaitu tidak berwarna, tidak berasa dan tidak mempunyai bau pada 

kondisi standar. Seperti yang dikemukakan oleh Oviantari (2011) bahwa 

air adalah faktor yang sangat penting dalam kehidupan kita, yaitu dapat 

di pakai  dalam  kebutuhan rumah tangga dan untuk keberlangsungan  

hidup.  

   Dari semua air yang terdapat dibumi terdapat hanya 2.5 persen air 

tawar dan yang lain dalam bentuk es dikutub atau jauh pada dasar tanah. 

Disamping itu air tawar masih terdapat sebagian kecil disungai dan 

danau, tetapi air tawar merupakan sumber daya alam yang karena 

pertanian industri dan milyaran manusia dan semua mahkluk hidup 

bergantung padanya. 

   Begitupun diatas kapal, air tawar sangat penting untuk kebutuhan 

sehari hari baik untuk kebutuhan manusia seperti minum, mandi, 

mencuci, dan untuk kebutuhan mesin seperti untuk pendingin mesin. 

Untuk menimalisir ketergantungan supply air tawar dipelabuhan maka 

pembuatan air tawar diatas kapal dapat menggunakan proses distilisasi 

atau penyulingan yaitu merubah air laut menjadi air tawar dengan 

penguapan  menggunakan mesin fresh water generator. Setelah menjadi 

air tawar maka ada tempat penampungan khusus untuk air tawar yaitu 

fresh water tank,di samping menampung air tawar hasil dari fresh water 

generator, fresh water tank juga bisa menampung air tawar yang di 

supply dari darat. Dari fresh water tank bisa di salurkan ke akomodasi 

untuk keperluan crew kapal melalui hydropor tank dan bisa di salurkan 



9 
 

 

 

untuk kebutuhan mesin-mesin. Di samping itu untuk air minum yang 

berasal dari fresh water tank harus melawati mesin UV Sterilizer guna 

untuk mensterilkan air yang akan diminum yang bebas dari bakteri. 

Berikut proses sterilisai di MV.Pan Bonita:  

 

 

  

c 

 

                   Gambar 2.1 Proses strilisasi pada air minum. 

         2. Kualitas air 

         Kualitas air ialah keadaan kualitas air yang di dapat melalui 

pengukuran dan pengujian menurut parameter-parameter yang telah 

ditentukan dan metode yang telah ditentukan juga menurut peraturan 

perundang-undangan yang berlaku (permen No. 82, 2001). Kualitas dan 

mutu pada air minum secara umum menunjukan kondisi air yang 

dihubungkan  pada kegiatan atau kebutuhan tertentu. Demikianpun 

dengan kuantitas air berkaitan pada jumlah air yang perlukan manusia 

didalam pekerjaan tertentu. Fungsi air sangatlah esensial bagi semua 

kehidupan mahluk hidup, tidak ada makhluk hidup dudunia ini yang 

tidak membutuhkannya. 

         Air bersih adalah hal yang paling penting untuk diakses semua 

mahluk hidup untuk keberlangsungan pada hidupnya. Air memiliki sifat 

Tanki 
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dan karakteristik yang khas yang tidak dimiliki senyawa kimia lainnya 

(Effendi Hefni, 2003). Berdasarkan dari segi kualitasnya air dapat dinilai 

guna untuk menetahui kualitas pada air, terdapat syarat-syarat yang perlu 

dipenuhi diantaranya dari segi  fisik yang terdiri diri  bau, warna dan 

rasa, kualitas kimia yang terdiri dari pH, kesadahan dan sebagainya dan  

kualitas biologi dimana air harus bersih dan bebas dari mikroorganisme. 

Air bersih tentu harus tersedia dengan jumlah yang cukup sesuai dengan 

aktifitas manusia yang dibutuhkan pada tempat dan waktu tertentu. 

   Air merupakan kebutuhan paling penting untuk manusia. Didalam 

ilmu kesehatan manusia perlu air minum untuk keberlangsungan 

hidupnya, dua sampai tiga minggu manusia dapat bertahan tanpa makan 

tapi hanya bisa bertahan dua sampai tiga hari dengan tidak meminum 

(Suripin, 2002). Air adalah unsur yang sangat penting untuk memenuhi 

kebutuhan vital untuk makhluk hidup diantaranya untuk meminum atau 

kebutuhan rumah tangga lainnya. Kualitas air yang digunakan untuk 

kebutuhan manusia haruslah mempunyai parameter tertentu yaitu  tidak 

tercemarnya air atau mencakup persyaratan fisik, kimia, dan biologis 

(Effendi Hefni, 2003). 

             a.   Syarat fisik, antara lain : 

Air yang mempunyai  kualitas harus mencukupi syarat fisik yaitu:  

                   1.) Bersih dan jernih  

Keruhnya air diakibatkan karena terdapat koloid yang berbentuk 
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butiran-butiran dari tanah liat. Banyaknya jumlah kandungan 

koloid dalam air akan semakin menambah  kekeruhan pada air. 

                   2.) Tidak berwarna 

Air untuk keperluan rumah tangga harus jernih. Air yang 

mempunyai warna berarti mengandung bahan-bahan berbahaya 

untuk kesehatan. 

                   3.) Tawar 

Dalam fisika, air dapat dirasakan oleh lidah. Air yang dapat  terasa 

oleh lidah yaitu asam, manis, pahit, atau asin mengindentifikasikan 

bahwa air itu tidak baik. Rasa asin dapat disebabkan karena adanya 

garam-garam yang terlarut didalam air, demikian pada  rasa asam 

disebabkan karena adanya asam organik maupun asam anorganik. 

                   4.) Tidak berbau 

Sifat air yang baik mempunyai ciri yaitu tidak mempunyai bau bau 

ketika dicium dari jauh ataupun dari dekat. Air yang mempunyai 

bau bau busuk menunjukan bahwa air tersebut mengandung bahan-

bahan organik yang sedang dekomposisi (penguraian) oleh 

mikroorganisme air. 

                   5.) Suhu normal 

Sifat air yaitu mempunyai suhu air sebaknya sejuk dan tidak panas 

supaya tidak terjadinya  pelarutan zat kimia yang biasanya berada 
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di pipa atau salauran, dan bisa membahayakan bagi kesehatan. 

                  6.) Tidak terdapat zat padatan 

Air yang baik yaitu tidak adanya zat padatan yang terapung di 

dalam air ukuran atau size zat padatan ini berupa butiran. 

              b.  Syarat kimiawi, antara lain : 

                   1.) pH (derajat keasaman) 

pH (power of hydrogen) adalah derajat keasaman yang di gunakan 

untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasahan yang dimiliki 

oleh suatu laturan, tingkat keasaman pada air pada umumnya 

diakibatkan oleh gas Oksida yang terlarut terutama yaitu 

karbondioksida dan pada umumnya air yang baik itu mempunyai 

pH tidak kurang dari 6,5 dan tidak lebih besar dari 8,5 dan 

normalnya yaitu ialah 7. 

                   2.) Kesadahan  

Kandungan mineral-mineral tertentu yang terdapat pada air itu 

disebut kesadahan, pada dasarnya ion kalsium (Ca) dan magnesium 

(Mg) berbentuk garam karbonat. Kesadahan pada air ialah air yang 

mempunyai jumlah mineral yang sangat tinggi.  Air lunak 

merupakan air yang mempunyai jumah mineral  lebih. Selain ion 

kaslium dan magnesium, yang dapat menyebabkan kesadahan pada 

air yaitu ion logam, garam bikarbonat dan sulfat. Teknik yang 

sering digunakan untuk menentukan sadahnya air adalah sabun.  
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   3.) Besi 

Zat besi (Fe) adalah zat yang sangat berbahaya bagi tubuh 

manusia dan sudah tentu tak boleh sampai masuk kedalam tubuh. 

Tingginya kadar Fe dalam air tak hanaya menganggu berbagai 

pekrjaan sehari-haru tapi juga menggangu kesehatan tubuh. 

Pemerintah sendiri telah mengatur standar kandungan Fe pada air 

melalui Permenkes RI No.416/Menkes/IX/19990. Zat besi  batas 

maksimal yang ada dalam air ialah1,0 mg/l. 

   4.) Aluminium  

Pada air yang baik harus tidak memliki unsur Alumunim, karena 

kehadiran unsur ini bisa menimbulkan gangguan neorologis pada 

manusia dan menjadikan rasa air minum tidak enak. Batasan 

maksimal pada air minum berdasarkan Peraturan Menteri 

Kesehatan No. 82/2001 yaitu 0,2 mg/l.  

   5.) Zat organic  

Pada zat organik ini mempunyai larutan yaitu kompleks dan bisa  

berupa unsur hara makanan maupun sumber energi lainnya bagi 

flora dan fauna yang hidup di perairan. 

                     6.) Sulfat 

Kandungan sulfat pada air mempunyai kadar maksimum 

berdasarkan Permenkes No.492/MENKES/PER/IV/2010 ialah 

250 mg/l dan kadar maksimum kandunngan sulfat dalam air 

untuk keperluan higiene sanitasi menurut Permenkes No. 32 

Tahun 2017 adalah 400/L. Jika unsur sulfat yang berada dalam 
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air  berlebihan bisa berakibat kerak air yang keras  terhadap  alat 

yang digunakan untuk merebus air (panci, atau ketel) dan 

berakibat bau dan korosi pada pipa.  

   7.) Nitrat dan Nitrit 

   Nitrat dan nitrit merupakan zat kimia alami yang terdapat pada 

air minum. Zat ini bisa masuk lewat sumber mata air minum 

(biasanya sumur air) dan pada aktifitas tertentu pada manusia. 

Nitrat pada umumnya air permukaan dalam konsentrasi kecil 

(<3mg/L) dan nitrit adalah wujud antara oksidasi ammonia ke 

nitrat atau reduksi nitrat ke amonia. Pencemaran air dari nitrat 

dan nitrit bersumber dari tanah dan tanaman. 

               c.   Syarat mikrobiologi, antara lain : 

         Air yang baik yaitu tidak mengandung kuman dan bakteri yang 

mengakibatkan penyakit seperti disentri, tipus, kolera, dan bakteri 

potongan yang dapat menyebabkan penyakit. Menurut Darpinto 

(1993), kualitas pada bakteri air yang di olah atau air alami 

bermacam-macam, air minum harus tidak adanya microorganisme 

pantogen apapun, dan harus bebas dan steril dari bakteri yang dapat 

memberi tanda pencemaran tinja. Indokator utama untuk ini yaitu 

disarankan untuk menggunakan bagian coli sebagai organisme secara 

keseluruhan, jadi bakteri ini yang menyebabkan penyakit diare. 

       3.  Ultraviolet Water Sterilizer 

         Ultraviolet Water Sterilizer adalah alat yang menghasilkan cahaya 
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ultrviolet (UV) yang mempunyai fungsi untuk menghilangkan atau 

mengurangi organisme yang merugikan seperti bakteri, jamur, lumut. 

Ultraviolet Water Sterilizer  memiliki 2 bagian utama, yaitu adaptor dan 

tabung UV. Adaptor mempunyai fungsi mengubah tegangan listrik yang 

besar menjadi tegangan yang rendah atau dari tegangan bolak balik 

menjadi searah, kemudian dialirkan dengan tegangan dan arus yang 

dibutuhkan oleh ultraviolet water sterilizer. Tabung UV inilah yang berisi 

lampu dan tempat air akan mengalir di sepanjang pancaran sinar 

ultraviolet. 

   Pancaran sinar ultraviolet inilah yang menjadikan organisme dan 

bakteri mati, sehingga air yang telah mengalami proses sterilisasi akan 

keluar dalam bentuk air yang sudah bersih dan siap minum. Didalam  

sumber dari Instruction Manual Book yang ada di MV.PAN BONITA 

Ultraviolet Water Sterilizer dapat bertahan dua sampai tiga tahun. Ini 

tergantung pada intensitas pemakaian UV Sterilizer setiap harinya. 

Steriliasi mempunyai kapasitas dan di tentukan pada volume galon per 

menit (GPM). Jika semakin besar kapasitas volume GPM yang dialirkan, 

maka semakin tinggi juga pembangkitan pijaran pada lampu sinar UV. 

4.   Pengertian sinar ultraviolet pada UV Sterilizer 

   Menurut sumber di internet sinar Ultraviolet (UV) adalah gelombang 

elektromagnetik yang berasal dari sinar matahari dan sinar ini tidak terlihat 

oleh mata manusia. Sinar UV bisa dihasilkan oleh atom-atom dan melekul 

dalam loncatan listrik. Dimana matahari merupakan sumber utama dari 

sinar ini. Sinar UV juga dibutuhkan oleh manusia karena sinar UV yang 
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dari sinar matahari untuk memenuhi kebutuhan akan vitamin D karena 

dapat menguatkan tulang dan gigi dan menjadi kekebalan dalam tubuh kita 

sehingga kebal terhadap berbagai penyakit. Disamping itu sinar UV juga 

digunakan dalam berbagai hal komersial juga, termasuk sterilisasi dan 

desinfeksi.  

5.   Sterilisasi 

   Sterilisasi merupakan proses menghilangkan jenis bakteri dan 

organisme hidup, untuk hal ini ialah mikroorganisme (protozoa, fungi, 

bakteri, mycomplasma, virus) yang berada pada benda. Dalam proses ini 

melibatkan aplikasi biocidal agent atau proses fisik dengan maksud supaya 

mematikan atau menghilangkan semua jenismikroorganisme    

Terdapat dua cara untuk melaksanakan proses sterilisasi , yaitu : 

a. Terminal Sterilization (steriliasi akhir). Menurut PDA Technical 

Monograph dibagi menjadi 2, yaitu : 

1. Overkill Method 

   Merupakan  metode sterilisasi memakai pemanasan pada uap 

panas dalam suhu 121̊ C dalam waktu 15 menit. Pemakaian  dalam 

metode ini umumnya dipilih berdasarkan bahan-bahan yang tahan 

panas seperti zat anorganik. Pada umumnya pemilihan teknik 

metode ini ialah lebih cepat, efesian dan aman. 

2. Bioburden Sterilitation 

   Yaitu teknik metode sterilisasi yang dilaksanakan dengan 

monitoring yang terkontrol ketat pada beban mikroba sekecil 
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apapun di beberapa tempat jalur produksi sebelum berjalannya  

proses sterilisasi tahap lanjutan dengan tingkat sterilitas. Dalam 

metode ini digunakan suatu zat yang bisa mengalami degresi 

kandungan bila dipanaskan pada suhu yang sangat tinggi. 

b. Aseptic Proccessing 

   Merupakan metode pembuatan produk steril menggunakan 

saringan yaitu dengan filter khusus untuk bahan steril atau bahan obat 

steril atau bahan baku steril yang diformulasi dan di masukkan 

kedalam container steril di lingkungan yang terkontrol. supply udara, 

material, peralatan, dan petugas telah terkontrol sedemikian hingga 

kontaminasi mikroba tetap berada pada level yang bisa diterima di 

clear zone. 

      7.  Kondisi mesin UV Sterilizer 

   Menurut manual book UV Sterilizer di MV.Pan Bonita, bahwa 

keadaan ultraviolet water sterilizer jenis ini dapat dikatakan dalam 

keadaan baik jika memenuhi persyaratan dibawah ini yaitu : 

a. Sterilizing capacity 1000 L/H 

b. Working pressure 0.5-9.9 kg/cm² 

c. Electeric source 220/110 Vac, 50/60 Hz, 1 Phase 

d. Max water flowrate 1200 L/H 

e. Temperature between 2 degrees centigrade and 55 degrees centigrade 
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(2 ̊C-55 ̊C) 

   B.  KERANGKA PIKIR PENELITIAN 

Kerangka pikir adalah pokok dan dasar dari penelitian  dilaksanakan. 

Diperlukan kerangka pikir ini menjadi salah satu cara untuk mempermudah 

untuk melaksanakan penelitian supaya tidak terjadi pelebaran pada 

pembahasan. Kerangka pikir juga dimaksudkan yaitu untuk mengetahui 

permasalahan-permasalahan apa saja yang akan diteliti, dalam skripsi ini 

penulis membuat kerangka pikir sederhana yang memuat atau membahas 

mengenai faktor apa saja yang mempengaruhi turunnya kualitas sterilisasi 

pada ultraviolet wate sterilizer, kedua dampak yang terlihat ketika turunnya 

kualitas pada UV Sterilizer, kemudian yang ketiga upaya apa yang 

dilakukan ketika turunnya kualitas sterilisasi pada UV Sterilizer, sehingga 

melalui penelitian ini diharapkan mesin bantu ultraviolet water sterilizer 

bisa bekerja dengan baik seperti sebelumnya. Kerangka pikira ini sebagai 

dasar dan patokan utama dalam melakukan penelitian ini penelitian ini. Pada 

kerangka pikir terdapat masalah dan jawaban sederhana yang menjawab 

secara singkat dari masalah tersebut, misalnya faktor apa saja yang 

menyebabkan kualitas pada mesin bantu UV Sterilizer, terus anak panah 

kebawah, kemudian jawaban singkat atau sederhana dari permasalahan 

tersebut, misal jawaban dari pertanyaan tersebut adalah kotornya pada 

permukaan lampu germisida dan yang lain sebagainya, demikian juga 

terhadap permasalahan-permasalahan atau pada rumusan masalah yang lain 

diterangkan atau dijelaskan secara sederhana. Tetapi dalam penjabaran 
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kerangka pikir tersebut harus saling berkaitan antara rumusan masalah satu 

dengan yang lainnya atau terjadinya korelasi yang seimbang sesuai dengan 

garis merah atau pokok utama pembahasan. 

   Secara garis besar prosedur penelitian secara kualitatif mengulas 

tentang metode yang akan digunakan, tempat atau subyek penelitian, data 

metode analisa data dan rancangan penelitian atau kerangka pikir, beberapa 

data yang perlu diuraikan adalah data dan sumber data baik data primer 

maupun sekunder dari sumber yang jelas, kemudian metode pengumpulan 

data yang utama dengan metode studi pustaka, metode wawancara atau 

interview langsung, observasi atau pengamatan secara langsung dilapangan, 

dokumentasi dan data lainnya misalnya pengambilan data dari ahli atau 

referensi buku dan data dari internet. Kerangka pikir penelitian merupakan 

pemaparan kerangka berfikir atau pentahapan pemikiran secara kronologis 

dalam menjawab atau menyelesaikan pokok permasalahan penelitian 

berdasarkan pemahaman teori dan konsep-konsep. Pemaparan ini dilakukan 

dalam bentuk bagan alur yang sederhana yang disertai dengan penjelasan 

singkat mengenai bagan tersebut. 

   Berdasarkan kerangka pikir dibawah, penulis akan membahas topik 

permasalahan yang terjadi dan dialami oleh penulis berdasarkan kejadian 

nyata yang dialami langsung ketika melaksanakan praktek laut di atas kapal 

MV. PAN BONITA kurang lebih selama satu tahun. 

   Menurunnya kualitas proses sterilisasi pada ultraviolet water sterilizer 

bermula pada saat beberapa crew mengalami sakit flu dan diare akibat 
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mengkomsumsi air minum yang berasal dari proses sterilisasi, dampak ini 

berakibat langsung terhadap user atau pengguna yang meminum hasil dari 

salah satu mesin bantu doatas kapal, yaitu ultraviolet water sterilizer, 

sehingga dampak secara tidak langsung pun dialami oleh crew  yaitu biaya 

operasional kapal atau ship operational cost akan bertambah guna 

memenuhi kebutuhan akan air minum yang layak.  

   Dengan menyikapi secara professional terhadap permasalahan yang 

terjadi khususnya mengenai hasil proses kualitas sterilisasi air minum ini 

yang mengalami penurunan kualitas sterilisasi, engine crew termasuk engine 

cadet dalam hal ini melaksanakan identifikasi sehingga dapat melaksanakan 

beberapa perbaikan dan perawatan secara berkala yaitu dengan pembersihan 

filter dan pipa air secara berkala dan diperiksa setiap jam jaga, penggantian 

lampu germisida tersebut, dan perawatan atau pengecekan yang dilakukan 

secara rutin untuk pengawasan baik alat atau hardware maupun hasil 

produksi dari air minum tersebut. 

       Dari hasil yang disimpulkan terhadap permasalahan termasuk 

identifikasi permasalahan yang ada dalam melakukan tindakan-tindakan 

yang tepat maka hasil yang diharapkan terlaksana, yaitu dapat berjalan 

dengan baik dalam proses sterilisasi air minum oleh pesawat bantu UV 

Sterilizer 
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Gambar 2.3 Kerangka pikir penelitian
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 Menurut hasil pengamatan, penelitian tentang informasi dan 

pembahasan masalah-masalaha yang sudah dijelaskan dan diterangkan di 

bab sebelumnya, yaitu analisa penyebab turunnyanya kualitas sterlisasi pada 

ultraviolet water sterilizer di MV.Pan Bonita dengan menggunakan motode 

SHEL, peniliti dapat menyimpulkan, yaitu : 

1. Faktor-faktor penyebab turunnya kualitas sterilisasi pada Ultraviolet 

Water Sterilizer ialah kurang berjalannya planning maintenance system, 

kotornya permukaan lampu germisida dan kotornya filter UV sterilizer, 

kotornya fresh water tank dan  kurangnya kualitas pada crew kapal.  

2. Dampak yang terjadi jika turunnya kualitas sterilisasi pada ultraviolet 

water strilizer di MV.Pan Bonita yaitu turunnya kinerja pada mesin UV. 

Sterilizer, kurang maksimalnya pemaparan sinar UV karena terhalang 

kotoran di permukaan lampu dan tertutupnya lubang filter karena 

kotornya filter, kotornya fresh water tank yang berdampak pada 

tertutupnya lubang filter, dan tidak sesuainya perbaikan dan perawatan  

yang sesuai instruction manual book di MV. Pan Bonita.   

3. Upaya yang dilakukan guna mengatasi dari turunnya kualitas air 

sterilisasi pada Ultraviolet Water Sterilizer yang terjadi dikapal MV. Pan 

Bonita ialah dalam segi software adalah melakukan plannning 

maintenance system dengan teratur dan terjadwal sesuai instruction 
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manuak book, dalam segi hardware adalah pembersihan dan pergantian 

pada lampu germisida dan permbersihan pada filter UV Sterilizer, dalam 

segi environment adalah pembersihan pada fresh water tank secara 

terjadwal dan dalam segi liveware adalah di adakan breafing ketika di 

kapal. 

   B.  Keterbatasan Masalah 

         Penelitian ini dilaksanakan dan diusahakan sesuai prosedur ilmiah 

penelitian, namun hasil dari penelitian masih memiliki pola keterbahasan 

masalah, terbatasnya masalah pada penelitian ini adalah:  

1. Dalam penelitian ini dibahas hanya faktor yang menyebabkan turunnya 

kualitas sterilisasi pada UV Sterilizer. 

2. Penelitian ini membahas Pembahasan yang terdiri dari cara penyelesaian 

dan cara alternatif dalam meminimalisir kesalahan dalam kinerja sistem 

dan bagaimana meningkatkan eifisiensi sistem terhadap lingkungan 

sekitar. 

C.  Saran 

 Dari pembahasan masalah-masalah yang terkait pada penelitian ini 

yaitu kualitas sterilisasi pada UV Sterilizer di MV.Pan Bonita, penelitian 

bertujuan untuk mengembangkan penelitian lebih lanjut supaya kualitas 

sterilisasi dapat menghasilkan kualitas air yang baik. Oleh karena itu peneliti 

mempunyai saran untuk kedepannya. Berikut beberapa saran yang penulis 

sampaikan : 

1. Peneliti mempunyai saran yaitu untuk engineer yang sebagai 



78 
 

 

 

penanggung jawab  atas permesinan UV.Sterilizer agar menjalankan 

planning maintenance system dengan teratur dan terjadwal sesuai dengan 

instruction manual book. 

2. Untuk memastikan air hasil sterilisasi yang nantinya  di komsumsi oleh 

crew di kapal, perlu adanya pengecekan pada air minum hasil sterilisasi 

oleh UV.Sterilizer yaitu pengecekan di laborotarium secara teratur agar 

air yang akan di minum oleh crew itu layak dan baik kualitasnya. 

3. Penulis mempunyai saaran yaitu untuk melakukan pengecekan pada 

lampu germisida dan pergantian dengan lampu yang baru agar 

maksimalnya pemaparan sinar UV, sehingga kuman dan microorganisme 

tidak dapat berkembang biak dan mati saat terkena sinar UV. Perlu 

diperhatikan juga  majun atau kain ketika melakukan pembersihan di 

haruskan halus supaya tidak terjadinya goresan pada permukaan lampu.
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LAMPIRAN 02 

Hasil Wawancara dengan Masinis 1 di MV. Pan Bonita 

Teknik  : Wawancara 

Narasumber : Masinis 1 

Nama  : Angga Wahyu Saputra 

Tanggal : 5 Januari 2018 

Jam  : 12.00-13.00 

Cadet  : “Selamat siang Bas, mohon ijin bertanya, sudah berapa lama 

berlayar di kapal” 

Masinis 1 : “Kira-kira sudah lebih dari 8 tahun saya berlayar” 

Cadet  : “Saya ingin bertanya mengenai Ultraviolet Water Sterilizer yang 

ada     dikapal ini, menurut bas faktor apa yang mempengaruhi 

menurunnya     kualitas hasil sterilisasi air minum ?” 

Masinis 1 : Menurunnya kualitas sterilisasi pada UV Sterilizer dapat di 

pengaruhi oleh beberapa faktor, tapi ada faktor yang paling penting 

adalah lampu uv yang mempunyai fungsi utama sebagai pembunuh 

kuman agar air yang dihasilkan mempunyai kualitas yang baik. 

Cadet : Selain itu apa lagi bass?   
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Masinis 1 : Lalu yang menjadi perhatian yaitu filter yang kotor , kotornya 

filter dapat menyebabkan tertutupnya lubang filter yang dapat 

menyebabkan turunnya kapasitas air yang akan di sterilisasi. 

Cadet  : “Berarti ada faktor -faktoryang mempengaruhi ya bas ? Boleh 

saya   simpulkan yaitu ada lampu germisida dan kondisi filter yang kotor” 

Masinis 1 : Masih belum det masih ada fakor lagi, hal itu terhadu karena 

kurangnya pengecekan pada lampu dan filter det, berarti PMS 

kurang berjalan juga, faktor yang lain juga dari tanki persedian 

yang kurang bersih juga, dan biasanya penangung jawan mesin 

tersebut kurang pengetahuan dan pengalaman det. 

Cadet : untuk PMS apakah tidak berjalan bass untuk UV Sterilizer ini ? 

Masinis 1 : prosedur pengoprasian sudah dilaksanakan dengan baik dan 

benar, namun untuk perawatan masih kurang diperhatikan karena 

beberapa faktor dan akan dilakukan perawatan bila sudah terjadi 

kerusakan juga tidak sesuai dengan PMS 

Cadet  : “Lalu kemudian dampak apa yang terjadi ketika faktor tersebut  

     terjadi  dan upayanya?” 

Masinis 1 : dampaknya dapat mengakibatkan turunnya kinerja mesin bahkan 

dapat mengakibatkan rusaknya pada mesin UV Sterilizer. Maka 

perlunya berjalannya PMS di atas kapal. dampaknya pasti turun 

kualitasnya karena kotor lampu itu dapat mengganggu penyinaran 

pada lampu dan kotornya pada filter juga sama, kalau tanki 
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persedian air tawar juga dapat membuat filter cepat kotor sehingga 

kalau tidak segera di bersihkan atau diganti dapat membuat lubang 

filter tertutup. Maka perlunya pengecekan guna untuk 

membersihkan dan mengganti lampu dan filter. 

Cadet  : untuk fresh water tank itu bagaimana ya bass, dampak dan 

upayanya    ya bass? 

Masinis 1 : salah satu faktor yang menyebabkan turunnya kualitas sterlisasi 

pada UV Sterilizer adalah kotornya tanki persedian air tawar dan 

adanya endapan d dasar tanki tersebut. kotornya pada fresh water 

tank adalah fakor yang mendukung turunnya kualitas strilisasi pada 

UV.Sterilizer karena air yang akan di sterilisasi itu berawal dari 

tanki ini. fresh water tank adalah tanki persedian air tawar dan 

apabila tanki tersebut dalam keadaan kotor maka perlu diadakan 

pembersihan tanki, sehingga tidak terjadi kerusakan atau kendala-

kendala pada mesin yang membutuhkan air tawar khususnya pada 

mesin bantu UV Sterilizer.. 

Cadet : Kemudian kalau kurangnya pengetahuan sama pengalaman itu  

berpengaruh kemana ya bass, apakah akan berpengaruh pada mesin 

UV itu sendiri bass? 

Masinis 1 : “iyaaa det itu sangat mempengaruhi juga soalnya kalau masinis 

itu kurang pengetahuan sama pengalaman bisa jadi perbaiakan dan 

perawatan juga kurang sesuai seperti di manual book . 
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Cadet  : Berarti hal itu dampaknya yang terjadi ya bass? 

Masinis Satu : Dari semua dampak itu yaitu air yang kita konsumsi   

     menjadi tidak higenis atau kurang sehat, dan dampak tidak 

langsung      yaitu kita tidak dapat berhemat” 

Cadet  : Upaya yang dilakukan untuk itu apa ya bas? 

Masinis Satu : pengecekan yang teratur dan terjadwal, pembersihan dan 

pergantian pada lampu dan pada filter, pembersihan pada tanki 

persedian air tawar juga, dan adanya handover kepada crew baru 

agar lebih maksimal. 

Cadet : Siap terima kasih bass atas wawancara ini bass 
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LAMPIRAN 03 

Hasil Wawancara dengan Masinis 3 di MV. Pan Bonita 

Teknik  : Wawancara 

Narasumber : Masinis 3 

Nama  : Giant Permandes 

Tanggal : 10 Mei 2021 

Jam  : 09.00-10.00 

Cadet  : “Selamat pagi bas, mohon maaf mengganggu waktu istirahatnya,  

     saya ingin bertanya-tanya” 

Masinis 3 : “Iya ada apa cadet” 

Cadet  : “Sudah berapa tahun bas berlayar?” 

Masinis 3 : “Ini pertama kali nya berlayar det setalah habiz wisuda dari 

kampus           kalinya, bisa dikatakan  fresh graduate juga det” 

Cadet  : “Tapi bas sudah memiliki pengalaman setidaknya beberapa tahun 

     diatas kapal, boleh bertanya bas mengenai Ultraviolet  Water  

     Sterilizer ?” 

Masinis 3 : “Iya silahkan det ada apa ?” 

Cadet : “Menurut bas setalah terjadinya kejadian pada bulan lalu  yaitu   

turunnya kualitas sterilisasi pada mesin UV Sterilizer ,apa 

penyebab  kualitas kualitasnya menurun ya bass ?” 
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Masinis 3 : ohh kejadian pada bulan lalu yaitu turunya kualitas steriliasi, itu  

biasanya kurang pengecekan juga det, Lampu germisida yang kotor 

atau mungkin filter yang sudah lama  tidak dibersihkan atau tidak 

di ganti biasanya det, bisa juga dari tanki persedian air tawar yang 

kurang bersih. 

Cadet  : “Dampak yang terjadi apa ya bass ?” 

Masinis 3 : “Dampak yang kita rasakan sudah jelas air minum yang kita 

rasakan   berbeda atau kurang segar dan yang seperti kejadian yang 

kemaren   itu crew mengalami penyakit diare karena kuman nya 

masih belum mati. 

Cadet  : izin bass untuk lampu dan filter yang kurang di cek atau di ganti 

itu gimana ya bass?” 

Masinis 3 : kalau lampu jarang dicek atau di ganti m naka oermukaan pada 

lampu akan kotor karena lumut dan miroorganisme yang 

menempel dan pada filter juga jika tidak sering maka kotoran akan 

menemepel pada filter dan mengakibatkan tertutupnya lubang 

filter.  

Cadet  : izin bass kalau klo kurang bersihnya pada fresh water tank itu 

dampaknya apa ya bass? 

Masinis 3 : itu bisa menyebabkan pergantian filter yang cepat, dan kalau tidak 

di ganti dapat mengakibatkan lubang filter tertutup.“ 
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Cadet  : untuk upaya yang dilakukan apa aja ya bass terhadap turunnya 

kualitas sterilisasi pada UV sterilizer? 

Masinis 3 : upayanya bisa pembersihan dan pergantian pada lampu dan pada 

filter, pengecekan pada UV sterilizer secara teratur, pembersihan 

pada tanki persedian juga bisa det. 

Cadet  : “Siap bas terimakasih banyak atas ilmunya” 
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LAMPIRAN 04 
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LAMPIRAN 05 
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LAMPIRAN 06 
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LAMPIRAN 07 
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